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^ (57) Abstract: The invention concerns a pressure regulator module (1) for a motor vehicle pneumatic braking system, in particular 
^ a utility vehicle. Said pressure regulator module is used to control or regulate on the basis of the wheel slip braking pressure applied 
^ on two separate working connections (30, 32) and comprises a two-way valve assembly (2) consisting of a relay valve (6, 8) for each 
f*^ conduit (A, B). The invention is characterized in that, only one pressure regulating valve (10, 12) in the form of a 3/2-way valve (10, 
Q 12) is assigned to the control inputs (14. 16) of each of the relay valves (6, 8), thus providing a pressure regulating valve easy and 
economical to manufacture. 
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Zur Erkldrung der Zweibuchstaben- Codes and der anderen Ab- 
kiirzungen wird auf die Erkldrungen ("Guidance Notes on Co- 
des and Abbreviations") am Anfang Jeder reguldren Ausgabe der 
PCT-Gazette verwiesen. 



(57) Zusaimnenfassung: Die Erfindung betrifift ein Druckregelmodul (1) fur eine DruckluftBremsanlage eines Fahrzeugs, insbe- 
sondere eines Nutzfahrzeugs, zum radschlupfabhangigen Steuem oder Regeln von an zwei separaten Arbeitsanschliissen (30, 32) 
aniiegenden Bremsdriicken, beinhaltend eine zweikanalige Ventileinheit (2) mit je einem Relaisventil (6, 8) je Kanal (A, B). GemaB 
der Erfindung ist den Steuereingangen (14, 16) jedes der bei den Relaisventile (6, 8) jeweils nur ein als 3/2-Wegeventil (10, 12) 
ausgebildetes Steuermagnetventil (10, 12) zugeordnet. Hierdurch wind ein einfacherer und kostengUnstigener Aufbau des Druckrc- 
gelmoduls ermdglicht. 
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Druckregelmodui fur eine Druckluft-Bremsaniage eines Fahizeugs 

Beschreibunq 

Stand der Technik 

Die Erfindung betrifft ein Dmckregelmodul fur eine Dmckluft-Bremsanlage ei- 
nes Fahrzeugs, insbesondere eines Nutzfahrzeugs, zum radschlupfabhangigen 
Steuem oder Regein von an zwei separaten Arbeitsanschiussen aniiegenden 
Bremsdrucken, beinhaltend eine zweikanailge Ventileinhelt mit je einem Relais- 
ventil je Kanal, wobei den Steuereingangen jedes der belden Relaisventiie Jewells 
ein Steuermagnetventll zugeordnet 1st, gemaH dem Oberbegriff von Anspruch 1 . 

Solche Druckregelmoduin werden zur Steuerung und Regelung des Brems- 
drucks an den Fahrzeugradem verwendet, um ein Blockleren wahrend einer 
Bremsung (Anti-Blockler-System, ABS) oder ein Durchdrehen wahrend eines Be- 
schleunigungsvorgangs (Antriebs-Sclilupf-Regelung, ASR) zu verhlndem. Be- 
kannte Antl-Blockler-Systeme bestehen aus Radgeschwindigkeitssensoren, einer 
eiektronischen Steuer- und Regeleinheit sowie den Druckregelmoduin. HIerbei 
bendtigt jedes individuell geregeKe Rad einen Radgeschwindigkertssenor und ei- 
nen Druckregelmodui sowie eine Verbindung zur eiektronischen Steuer- und Re- 
geleinheit. ASR verwendet die gleichen Bauelemente wie ABS, verfugt aber dar- 
uber hinaus noch uber ein zusatzliches Ventil, um unabhangig von der Betatigung 
des Bremspedals Bremsdruck an einem durchdrehenden Rad aufeubauen. Der 
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radbezogene Radgeschwlndigkeltssensor ist am jeweiligen Fahrzeugrad angeord- 
net, um die momentane Radgeschwindigkeit zu messen und sendet ein entspre- 
chendss elektrisches Signal an die Steusr- und Regeleinlieit. welche die von den 
Radgeschwindigkeitssensoren der we'rteren Fahrzeugrader empfangenen Signale 
sowie weitere Parameter wie beispielsweise die Fahrzeuggescliwindigkeit und 
Fahrzeugbeschleunigung auswertet und entscheidet, ob ein oder mehrere Rader 
beim Bremsen oder Beschleunigen iiber bestimmte Werte hinaus schlupfen. Zur 
Vermeidung von ubermaBigem Radschlupf werden dann die Druckregelmoduin 
von der Steuer- und Regeleinheit angesteuert, um den Bremsdruck in den betrof- 
fenen Fahrzeugradem zu vermindem, zu erhShen oder zu halten. Es ist weiterhin 
bekannt, die Druckregelmoduin der Rader einer Aclise oder auch einer Achsseite 
zu einem einzigen, mehrkanaligen Druckregelmodul zusammenzufassen. um 
Bautelle und Bauraum einzusparen. 

Ein gattungsgemades 2-Kanal-Druckregelmodul ist aus der DE 42 27 084 A1 
bekannt, wobei gemSfl einer ersten Ausfuhrungsfonn der Entgegenhaltung eine 
radschiupfabhangige Regelung des Bremsdruckes fur den Fall vorgesehen ist. 
da& die Rader einer Achse beim Bremsen btockleren (ABS). Die Ventileinheit um- 
faUt jeweils ein einem Relaisventil zugeordnetes Steuermagnetventil in Form ei- 
nes 2/2-Wegeventils, vi^elches den Steuereingang des zugeordneten Relaisventlls 
entweder spent oder ihn mit dem Ausgang eines vorgeschaReten Entluftungsven- 
tils verbindet, das eingangsseitig mit einem Steuerdruck und mIt einer Entluftung 
in Verbindung steht. Da nur ein Entluflungsventil vorhanden ist, kann in den bel- 
den Bremszylindem ein jeweils nur gleichgerichteter Daickauf- bzw. Druckabbau 
stattfinden, wahrend gegenlaufige Druckanderungen. beispielsweise Druckaufbau 
im einen Bremszylinder und Druckabbau im anderen Bremszylinder nicht moglich 
sind. Ober jeweiliges Sperren der 2/2-Wegeventile sind jedoch unterschiedliche 
Bremsdrucke aussteuerbar. Insgesamt sind daher drei Steuermagnetventile zur 
Ansteuerung der beiden Relaisventile vorgesehen. 
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Gemad einer weiteren Ausfuhaingsfomn der Entgegenhaltung ist ein Dmckre- 
gelmodul offenbart, welcher zusatzlich zu ABS beim Bremsen uber ASR verfugt. 
welches das Dtsrchdrehor. der Rador beim Anfahren bzw. Beschleunigen verhin- 
dert. GemaB dieser Ausfuhrungsform sind funf Steuermagnetventlle zur Ansteue- 
5 rung der beiden Relaisventile vorhanden. 

Der vorliegenden Erfindung liegt demgegenuber die Aufgabe zugrunde, ein 
Druclcregelmodul der eingangs envahnten Art derart waiter zu entwiclcein, daH es 
einfacher und Icostengunstiger herstellbar ist. 

Erfindungsgema& wird diese Aufgabe durcli die kennzeichnenden Merlcmale 
10 des Anspruclis 1 geldst. 

Vorteile der ErTindung 

Gemad einer ersten Alternative der Erfindung sind die beiden Steuermagnet- 
ventile als 3/2-Wegeventile ausgebildet, welciie oline Zwischenschaltung weiterer 

15 Ventile den Steuereingang des jeweiligen Relaisventils mit einer Entluftung oder 
mit einem Steuerdruck verbinden. Durch entsprechende Ansteuerung der beiden 
Steuermagnetventlle kann der Bremsdruck an den Arbeitsanschlussen im Sinne 
von ABS individuell vermlndert, gehalten, oder gesteigert werden. Da hlerfur erfin- 
dungsgemafi ledlglich zwei statt wie beim Stand der Teclinik drei Steuermagnet- 

20 ventile vorgesehen sind, wird das Druckregelmodul kleiner, leichter und kosten- 
gunstiger herstellbar. 

Gemafl einer weiteren Alternative der Erfindung sind die beiden Steuermag- 
netventile als 3/2-Wegeventile ausgebildet und verbinden zusammen mit ledlglich 
einem einzigen weiteren Steuermagnetventil den Steuereingang des jeweiligen 
25 Relaisventils mit der Entluftung, mit einem Steuerdruck oder mit einem Druckluft- 
vorrat. In diesem Fall ist zusatzlich zu ABS auch ASR mdglich. Entscheidend ist, 
dad alte Funktionen durch lediglich drei anstatt durch funf Steuermagnetventlle 
wie beim Stand der Technik realisiert werden. Deshalb sind auch bei dieser Alter- 
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native die genannten Vorteile bezugiich Bauraum-, Gewichts- und Kostenerspar- 
nis gegeben. AuRerdem 1st mit dieser erfindungsgemaBen Ventilanordnung auch 
e'.n er.vsltertss ABS realislsrbar, bei wslchem die Fahrzeugstabilitat auch ohne 
Voiiiegen einer durch den Fahrer initiierten Bremsung durch radindividuelle auto- 
matische Einsteuerung von Bremsdmck erhoht wird, um beispielsweise walirend 
einer Kurvenfahrt durch gezieltes Abbremsen ein seitliches Uberrollen des Fahr- 
zeugs zu verhindem. In belden Fallen ist daruber hinaus der Verkabelungsauf- 
wand geringer, auOerdem sind aufgrund der geringeren Anzahl von Steuermag- 
netventilen auch \AfenigerTreiber bzw. Schnittstellen notwendig. 

Durch die in den Unteranspriichen aufgefuhrten MaBnahmen sind vorteilhafte 
Weiterbildungen und Verbesserung der im Patentanspruch 1 angegebenen Erfin- 
dung moglich. 

GemaB einer bevor^gten Ausfuhrungsform der Erfindung sind die beiden 
3/2-Wegeventile von einer elektronischen Steuer- und Regeleinrichtung unabhan- 
gig voneinander angesteuert und stehen eingangsseitig mit dem Steuerdruck und 
ausgangsseitig jeweils mit dem Steuereingang des zugeordneten Relaisventiis 
und mit der EntlQftung in Verblndung. 

In bevorzugter Weiterbildung schalten die beiden 3/2-Wegeventile in der un- 
bestromten federbelasteten Grundstellung den Steuerdruck zu den Steuereingan- 
gen der Relaisventile und bestromt die Steuereingange der Relaisventile zur Ent- 
luftung durch. 

In t)esonders bevorzugender Weise wrd zum Druckhalten am Arbeit- 
sanschlud des Jeweiligen Kanals das zugeordnete Steuermagnetventil durch die 
Steuer- und Regeleinheit abwechseind in Druckaufbau- und Druckabbaustellung 
hin und her geschaltet. Durch den kurzzeitig wechselweisen Druckaufbau bzw. 
Druckabbau wird ein quasi-konstanter Druck in einem mit dem betreffenden Ar- 
beitsanschiuli in Verbindung stehenden Bremszylinder erreicht, ohne daB hierfiir 
weitere MaBnahmen oder Bauelemente notwendig sind. 
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Gemali besonders zu bevorzugender Madnahmen wird das weitere Steuer- 
magnetventil durch ein von der elektronlschen Steuer- und Regeleinrichtung an- 
gesteijertes weiteres 3/2-V\/egeventi! gsbildet, welches eingangsseitig mit dem 
Steuerdruck und ausgangsseitig mit den Eingangen der belden Steuenmagnetven- 
tile und mit dem Druckluftvon^t in Verbindung steht. Das weitere Steuenmagnet- 
ventil kann dann in der unbestromten federbelasteten Grundstellung den Steuer- 
druck zu den Eingangen der beiden Steuermagnetventile und bestromt die Eln- 
gdnge der belden Steuenmagnetventile zum Druckluftvon-at durchschalten. 

Das weitere Steuemiagnetventll 1st Insbesondere unabhangig vom Steuer- 
druck und abhangig von einem belm Beschleunlgen auftretenden Radschlupf 
durch die Regel- und Steuereinheit betatigt. Infolgedessen konnen die Bremszy- 
linder unabhangig von einer Betatigung des Betriebsbremsventils mit Druck aus 
dem Druckluftvon-at beaufschlagt werden. urn ein Durchdrehen wahrend eines 
Beschleunigungsvoigangs zu vermeiden, womit die automatische Antriebs- 
Schlupf-Regelung venvlrklicht wird. 

Das weitere Steuemiagnetventll Isl vorzugswelse In ein die Ventilelnheit auf- 
nehmendes Gehause Integrlert. Weiterhin kann das weitere Steuermagnetventil 
auOerhalb des die restliche, aus den beiden Relalsventilen und den zugeordneten 
Steuemiagnetventilen bestehende Ventilelnheit aufnehmenden Geh3uses ange- 
ordnet und an diese anschlielibar ausgebildet sein. In diesem Fall ist es moglich, 
ein Dmckregelmodul gemall der ersten, iediglich die Anti-Blockier-Funktion um- 
fassenden Alternative der Erfindung auf einfache und schnelle Weise derart auf- 
zurusten, da(i sie zusatzllch auch eine Antriebs-Schlupf-Regelung umfaRt. Hler- 
aus ergibt sich eIne kostengunstige Modulbauweise, da basierend auf einem aus 
zwel Relais- urKl zwei Steuermagnetventilen bestehenden Grundmodul sowohl 
Druckluftbremsanlagen mit ABS-Funktion ais auch solche mit ABS- und ASR- 
Funktion realislert werden konnen. 
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In bevorzugter Weise sind die Mittelachsen der beiden Retaisventile der Ven- 
tileinhelt koaxial und horizontal angeordnet. Dies eriaubt eine sehr kompakte Bau- 
form mit nur einem einzigen zentralen EntliiftungsanschluR. 

Zeichnungen 

Ausfuhmngsbeispiele der Erfindung sind in der Zeichnung dargestellt und in 
der nachfolgenden Besclireibung nalier erlautert. In der Zeichnung zeigt : 

Flg.1 eine schematische Darstellung eines erflndungsgemaHen 2-Kanal- 
Druckregelmoduls gemall einer bevorzugten Ausfuhrungsform, 

Fig.2 ein Bremsdruck-Zeit-Dlagramm zur Veranschauiichung einer Anti-Blockier- 
Bremsung mit dem Druckregelmodui von Fig.1, 

Fig.3 eine schematische Darstellung eines erfindungsgemafien 2-Kanal- 
Druckregelmoduls gemali einer weiteren Ausfuhrungsform, 

Fig.4 ein Diagramm zur Veranschauiichung einer Antriebs-Schlupf-Regelung mit 
dem Druckregelmodui von Fig.3, 

Flg.5 eine schematische Darstellung eines erfindungsgemallen 2*Kanal* 
Druckregelmoduls gemafl einer weiteren Ausfuhrungsform. 
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Beschreibung der Ausfuhrungsbeispiele 

In Fig. 1 ist mit 1 ein bevorzugtes Ausfuhrungsbeispiel eines Druckregelmo- 
duls bezeichnet welches gemall der Erflndung als 2-Kanal-Druckregelmodul aus- 
gebildet Ist und eine Ventiielnhelt 2 sowie eine damit mechanlsch und elektrisch 
5 direkt verbundene Elektronlkeinheit 4 umfaHt. Das Druckregeimodul 1 ist gemall 
der bevorzugten Ausfuhrungsform in eine Dmckluft-Bremsanlage eines Nutzfahr- 
zeugs Integriert. 

Die Ventileinheit 2 weist zwei separate Druckregelkanale A und B auf, die Je- 
wells ein separates Relaisventii 6, 8 und ein dlesem zugeordnetes Steuemnagnet- 

10 ventil 10, 12 umfassen. Der pneumatische Steuereingang 14 des Relaisventiis 6 
von Kanal A wlrd von dem zugeordneten und als 3/2-Wegeventil ausgebildeten 
Steuermagnetventil 10 ubenvacht. Der pneumatische Steuereingang 16 des Re- 
laisventiis 8 von Kanal B wird von dem weiteren, ebenfalls als 3/2-Wegeventil 
ausgebildeten Steuermagnetventil 12 ubenA/acht. Die beiden Steuermagnetventile 

15 10. 12 sind identisch aufgebaut und verschaltet. 

Jedes der Relalsventile 6, 8 hat mehrere Anschlusse, von welchen je ein 
AnschlufJ 1 8, 20 mit einem Druckluflvorrat 22 und ein weiterer Ausgang 24, 26 mit 
einer Entluftung 28 in Verbindung steht. Weiterhin weist jedes Relaisventii 6, 8 ei- 
nen Arbeitsanschlufi 30, 32 auf, welcher uber je eine Bremsleitung 34, 36 mit ei- 

20 nem je einem Fahrzeugrad zugeordneten Bremszylinder 38, 40 verbunden ist. Die 
beiden Bremszylinder 38, 40 befinden sich vorzugsweise an einer Achse, bei- 
spielsweise an einer Vorder-, Hinter- oder Anhangerachse. Parallel zum dem Ar- 
beitsanschluss 30, 32 konnen wertere Arbeitsanschlusse vorhanden sein, so dass 
auch Bremszylinder zweier getrennter Achsen seitenweise gemeinsam geregelt 

25 werden konnen. 

Von den jeweils drei pneumatischen Anschlussen der beiden Steuermagnet- 
ventile 10, 12 steht je ein Anschluli 42, 44 uber eine Druckluftleitung 46, 48 mit 
dem Steuereingang 14, 16 des zugeordneten Relaisventiis 6, 8 in Verbindung. Je 
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ein weiterer Anschluli 50, 52 der beiden Steuermagnetventile 10, 12 ist uber eine 
Druckluftleitung 54 mit einem Betriebsbremsventil 56 verbunden, welches abhan- 
glg von seiner Betatigung durch den Fahrer einen entsprechenden Steuerdnjck in 
die Dmckluftieltung 54 aussteuert. Hierzu wird das Betriebsbremsventil 56 uber 
eIne weitere Druckluftleitung 58 mit Vorratsdruck aus dem Druckluftvorrat 22 ver- 
sorgt. Schliedlich ist je ein dritter Anschlull 60, 62 der Steuermagnetventile 10, 12 
uber eine Entluftungsleitung 66 an die Entluftung 28 angeschlossen. 

Bei Verwendung des Druckregelmoduls 1 in einem Anhangerfahrzeug wird 
der Steuerdruck In der Druckluftleitung 54 iiber eine kuppelbare Druckluftverbin- 
dung vom Zugfahrzeug zum Anhangerfahrzeug herbeigefiihrt. Von dort steht der 
Steuerdruck wiederum in direkter oder indirekter Wirkverbindung zu dem vom 
Fahrer betatigten Betriebsbremsventil 56. Entsprechend ist auch der Druckluftvor- 
rat 22 zu den Anschlussen 18, 20 bei Venvendung Im Anhangerfahrzeug der 
Druckluftvorrat des Anhangerfahrzeugs. 

GemaH einer in Fig.1 gezeigten federbetatigten und stromlosen Druckaufbau- 
Stellung der Steuermagnetventile 10, 12 schalten diese den vom Betriebsbrems- 
ventil 56 direkt oder auch Indirekt erzeugten und in der Druckluftleitung 54 anste- 
henden Steuerdruck auf die jeweiligen Steuereingange 14, 16 der zugeordneten 
Relaisventile 6, 8 durch, wahrend sie in der bestromten Druckabbau-Stellung den 
jeweiligen Steuereingang 14, 16 des Relaisventils 6, 8 mit der zur Entluftung 28 
fuhrenden Entluftungsleitung 66 verbinden. Die beiden Steuermagnetventile 10, 
12 konnen daher ohne Zwischenschaltung weiterer Ventiie den Steuereingang 14, 
16 des jeweiligen Relaisventils 6, 8 entweder mit der Entluftung 28 oder mit dem 
Steuerdruck 54 verbinden. 

Die Steuemriagnetventile 10, 12 werden vermittels je einer elektrischen Lei- 
tung 68, 70 von einer elektronischen Steuer- und Regeleinheit 72 angesteuert. 
Diese umfafit mindestens eInen Mikrocomputer, welcher uber eigene Intelligenz 
verfugt, sowie weitere, hier nicht naher bezeichnete elektronische bzw. elektrische 
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Bauelemente, die in der Lage sind, ankommende analoge und digitale Signals zu 
verarbeiten. 

Zu diesem Zweck verfugt die elektronlsclie Steuer- und Regeleinheit 72 uber 
Anschlusse 74 zum Aussenden und Empfangen von analogen und/oder digitalen 
Signaien und Anschlusse 74 entsprechend der Anzahl sensierter Fahrzeugrader 
fur das Raddrehverhalten wiedergebende Sensoreingangssignale. Die belden 
Steuermagnetventile 10, 12 sind von der elektronischen Steuer- und Regeleinheit 
72 unabhangig voneinander ansteuerbar, insbesondere auch zur Drucksteigerung 
in Kanal A bei gleichzeitiger Dmcksenkung in Kanal B oder umgekehrt, Wie aus 
Fig. 1 hen^orgeht, sind auflerdem die Mittelachsen der beiden Relaisventile 6, 8 
koaxial und horizontal angeordnet. 

Vor diesem Hintergrund ergibt sich folgende Funktlonsweise des in Fig. 1 dar- 
gestellten Druckregelmoduls 1 : 

Wahrend einer normalen Betriebsbremsung befinden sich die beiden Steuer- 
magnetventile 10, 12 in der in Fig. 1 gezeigten federbetatigten, stromlosen Druck- 
aufbau-Stellung und der vom Betriebsbremsventil 56 erzeugte Steuerdruck wird 
ungehindert durch die Steuermagnetventile 10, 12 hindurch zu den Steuereingan- 
gen 14, 16 der beiden Relaisventile 6, 8 geschaltet. Proportional zu diesem Steu- 
erdruck leiten die beiden Relaisventile 6. 8 vom Druckluftvorrat 22 ein grofleres 
Volumen Bremsdruck in die Bremszylinder 38, 40 ein. Der Druckabbau in den 
Bremszyllndem 38, 40 erfolgt ebenfalls proportional zum sinkenden Steuerdruck, 
der an den Steuereingangen 14, 16 der Relaisventile 6,8 ansteht und diese derart 
steuert, dafl der Bremsdruck direkt uber den mit der Entluftung 28 verbundenen 
Ausgang 24, 26 des jeweiligen Relaisventils 6, 8 abgebaut wird. 

Wahrend einer ABS-geregelten Bremsung, bei der die Steuer- und Regelein- 
heit 72 uberbremste Rader mit erhohtem Radschlupf erkennt, werden die beiden 
jeweils ein Steuemriagnetventil 10, 12 und ein zugeordnetes Relaisventil 8, 10 
beinhaltenden Kanale A, B getrennt voneinander angesteuert und somit die Zu- 
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fuhr von Steuerdruck vom Betriebsbremsventil 56 zu den beiden Relaisventiten 6, 
8 individuell geregelt. Mit dem erfindungsgemalien Druckregelmodul 1 sind hierbei 
beispieisweise Zustande moglich, he\ welchen der Steuerdruck des einen Reiais- 
ventil 8 erhoht und zuglelch der Steuerdruck des anderen Relaisventils 6 abge- 
senkt wird und auch unterschiedliche Druckniveaus geregelt werden. Dies ist bei- 
spielsweise der Fall, wenn sich das eine Rad der Achse etwa auf Els und das an- 
dere Rad auf trockenem, grifFigen Untergrund befindet. 

Fig. 2 zelgt beispieihaft die uber der Zeit angetragenen Bremsdrucke pa, Pb in 
den beiden Kanaten A, B bzw. Bremszylindem 38, 40 der Achse oder auch Ach- 
sen be! gemeinsamer Druckregelung wahrend einer Bremsung mit ABS-Funktion. 
Die am darunterliegendem Balken angetragene Ziffer 1 bedeutet, daQ> das dem 
jeweillgen Kanal A, B oder Bremszylinder 38, 40 zugeordnete Steuemiagnetventil 
10, 12 bestromt und die Ziffer 0, dali das entsprechende Steuermagnetventil 10, 
12 unbestromt ist. 

Wie aus Fig. 2 hervorgeht, wind wahrend einer Anbremsphase I zunachst der 
Dnjck in beiden Kanalen A, B gleichmafiig erhoht, indem beide Steuermagnetven- 
tile 10, 12 zunachst unbestromt bleiben und der vom Betriebsbremsventil 56 er- 
zeugte Steuerdruck ungehindert zu den Steuereingangen 14, 16 der beiden Re- 
laisventile 6, 8 gelangt, um proportionate und zunachst gleich groUe Bremsdrucke 
Pa, Pb in die beiden Bremszylinder 38, 40 einzusteuem. Uberschreitet der Rad- 
schlupf unzulassige Werte an dem Kanal A zugeordneten Rad wird der Brems- 
druck wahrend einer Phase 11 in dem entsprechenden Bremszylinder 38 zunachst 
reduziert, indem das zugeordnete Steuermagnetventil 10 von der Steuer- und 
Regeleinheit 72 bestromt und damit in Druckabbau-Stellung geschaitet wird. Wah- 
rend einer welteren Phase III wird der Bremsdruck pa im Kanal A auf einem anna- 
hemd konstanten Niveau dadurch gehalten, dali das dem Kanal A zugeordnete 
Steuermagnetventil 10 wechsetweise zwischen seiner Druckaufbau-Stellung und 
seiner Druckabbau-Stellung hin- und hergeschaltet wird. Die Schaltpunkte llegen 
dabei in sehr kurzen Zeitabstanden hintereinander, so daft sich am zugeordneten 
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Bremszylinder 38 ein urn einen konstanten Wert oszitlierender, quasl-statischer 
Bremsdruck Pa ergibt, vAe in Fig.2 gezeigt ist. Wahrend der im AnschluB stattfin- 
denden Phase IV wird dann der Bremsdaick pa im Kana! A erhoht, urn bei optima- 
lem Radschlupf eine moglichst groBe Bremswirkung zu erzlelen. Hierzu wird das 
Steuermagnetventil 10 in Druckaufbau-Stellung geschaltet. 

Die Ansteuerung der beiden Kanale A, B bzw. Bremszylinder durcii die 
Steuer- und Regeleinlieit 72 erfolgt individuell und getrennt, so daH beispielsweise 
eine Reduzierung des Bremsdruckes pa wahrend der Phase II im Kanal A bei 
gleichzeitiger weiterer Steigerung des Bremsdruokes Pb im Kanal B mdglich ist. 
Hierzu werden die beiden Steuermagnetventile 10, 12 gegenlaufig geschaltet, d.h. 
dad sich das Steuermagnetventil 10 des Kanals A in Druckabbau-Stellung und 
gleichzeitig das Steuermagnetventil 12 des Kanals B in seiner in Fig.1 gezeigten 
Druckaufbau-Stellung befindet. 

Bei dem zweiten Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung nach Fig.3 sind die ge- 
genuber dem vorhergehenden Beispiel gieichbleibenden und gleichwirkenden Tel- 
le durch die gleichen Bezugszeichen gekennzeichnet. Im Unterschied zu diesem 
beinhaltet die ansonsten unveranderte Ventileinheit ein zusatzliches Steuermag- 
netventil 76 als 3/2-Wegeventil, welches den beiden Steuemiagnetventilen 10. 12 
des Kanals A und B vorgeschaltet und in ein die Ventileinheit 2 aufnehmendes 
Gehause 78 Integriert ist. Das zusatzliche Steuermagnetventil 76 steht mittels ei- 
ner Druckluftleitung 80 eingangsseitig mit dem aus Malistabsgrunden in Flg.3 
nicht dargestellten Betriebsbremsventil oder auch kuppelbaren Druckluftverbin- 
dung fur den Steuerdruck bei Anhangeranwendung und ausgangsseitig uber eine 
Druckluftleitung 82 mit je einem Eingang 50, 52 eines Steuermagnetventils 10, 12 
sowie uber eine weitere Druckluftleitung 84 mit dem Druckluftvorrat 22 in Verbin- 
dung und wird uber eine elektrische Leitung 86 von der Steuer- und Regeleinhert 
72 angesteuert. In der unbestromten, federbelasteten Grundstellung gemali Fig.3 
schaltet das weitere Steuermagnetventil 76 den in der Leitung 80 anstehenden 
Steuerdruck zu den Anschlussen 50, 52 der beiden Steuermagnetventile 10, 12 
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durch, wahrend es bestromt diese Anschlusse 50, 52 mit dem Dmckluftvorrat 22 
verbindet Die beiden den Relaisventilen 6, 8 zugeordneten Steuermagnetventile 
10, 12 konnen daher zusarrimen mit dem lediglich einen einzigen weiteren Steu- 
ermagnetventil 76 den Steuereingang 14, 16 des jeweiligen Relaisventils 6, 8 mit 
der Entliiftung 28, mit dem Steuerdaick 80 oder mit dem Dmckluftvon-at 22 ver- 
binden. Das weitere Steuemiagnetventil 76 wird unabhangig vom Steuerdmck 80 
und abhangig von einem beispielsweise beim Beschleunigen auftretenden Rad- 
schlupf durch die Steuer- und Regeleinheit 72 betatigt und ist vorzugsweise in die 
Ventileinlielt 2 integrieit. 

In Fig. 4 sind diagrammartig der Veriauf von Bremsdaick pe und Drelige- 
schwindigkeit vb eines angetriebenen, beim Besctiieunigen anfangs durchdrehen- 
den und durch die im Druckregelmodul 1 gemafl Fig.3 integrierte ASR-Funktion 
abgebremsten Rades, dem beispielsweise Kanal B des Druckregelmoduls 1 zu- 
geordnet ist, im Vergieich zum Bremsdruck Pa und der Dreligeschwindigkeit Va ei- 
nes ebenfails angetriebenen aber niclit unzulassig schlupfenden, dem Kanal A 
zugeordneten Rades gezeigt. Die Steuer- und Regeleinheit 72 erkennt das durch- 
drehende Rad durch einen Vergieich der Geschwindigkeiten va und vb. Wenn wie 
im vorliegenden Fall das dem Kanal B zugeordnete Rad eine hdhere Geschwin- 
digkeit als das Rad von Kanal A aufweist, so steuert die Steuer- und Regeleinheit 
72 die Ventlleinheit 2 an. um Bremsdruck in den Bremszylinder 40 des durchdre- 
henden Rades einzusteuem, um durch Abbremsen des durchdrehenden Rades 
Antriebsdrehmoment auf das Rad mit der besseren Traktion zu ubertragen. 

Im einzelnen wird hierzu das weitere Steuermagnetventil 76 und das dem 
nicht durchdrehenden Rad von Kanal A zugeordnete Steuermagnetventil 10 
bestromt wie insbesondere aus dem mittleren Balkendiagramm von Fig.4 hervor- 
geht, in welchem eine Bestromung mit der Ziffer ^l" und der stromlose Zustand 
durch die Ziffer „0" gekennzeichnet ist. Hierdurch gelangt Druckluft vom Druckluft- 
vonrat 22 in den Bremszylinder 40 des durchdrehenden Rades, um es abzubrem- 
sen. Der in den Bremszylinder 40 des durchdrehenden Rades von Kanal B einge- 
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steuerte Bremsdruck pe wird dann abhangig von der Schlupfrate des durchdre- 
henden Rades und der Andemng der Geschwindigkeit dieses Rades geregelt, in- 

Oem uab UtJIII uuiuiiuit^llti^liuc^ii rvciu ^uyouivmoi^ v^iX7uc;iiiiayiioi.voiikii wwwu^v^i 

welse zwischen der Druckaufbau-Stellung und der Druckabbau-Stellung hin und 
her geschaltet wird, wie Insbesondere aus dem unteren Balkendiagramnn von 
Fig.4 hervorgeht. Infolgedessen nahert sich die Radgeschwindigkeit vb des durch- 
drehenden Rades der Geschwindigkeit va des nicht durchdrehenden Antriebs- 
rades an. 

Bei der Ausfuhrungsform von Fig.5 1st das zusatzliche Steuemiagnetventil 76 
nicht gemali Flg.3 in das die Ventileinheit 2 aufnehmende Gehause 78 integriert, 
sondem auBerhalb von diesem angeordnet Genauer ist das weitere Steuermag- 
netventil 76 auderhalb des die restliche, aus den beiden Relaisventiien 6, 8 und 
den zugeordneten Steuermagnetventilen 10, 12 bestehende Ventileinheit 2 auf- 
nehmenden Gehauses 78 angeordnet und an die Ventileinheit 2 anschlieBbar 
ausgebildet. IVIan erkennt, das die im Gehause 78 untergebrachte restliche Ventil- 
einheit 2 der des Ausfuhrungsbeispiels von Fig.1 entspricht. l-lierzu wird das wei- 
tere Steuemiagnetventil 76 lediglich zwischen das Betriebsbremsventii 56 und die 
beiden Steuermagnetventile 10, 12 geschaltet sowie uber eine elektrische Leitung 
86 an die Steuer- und Regeleinheit 72 und mittels einer Druckiuftleitung 84 an den 
Dmckluftvorrat 22 angeschlossen. Dann kann durch den AnschluH des weiteren 
Steuermagnetventils 76 an den Druckregelmodul 1 gemafl Fig.l die bereits vor- 
handene ABS-Funktionalitat zusatzlich durch ASR-Funktionen erganzt werden. 

Die Ausfuhrungen nach Fig.3 und Fig.5 konnen aber auch in einem elektro- 
nisch uberwachten Oberrollschutzsystem Venvendung finden. Ein solches System 
kann in einem ABS-System integriert sein und bendtigt neben entsprechender 
Software im Prinzip lediglich nur eine zusatzliche Information uber die momentane 
Querbeschleunigung und eine Ventilausfuhrung nach Fig.3 oder Fig.5. Durch Be- 
wertung der gemessenen oder auch errechneten Querbeschleunigung zur mo- 
mentanen Fahrgeschwindigkeit kann die elektronische Steuer- und Regeleinheit 
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72 eine mogliche Kippgefahr, beispielsweise be! einer zu schnellen Kurvenfahrt, 
friihzeitig erkennen, Durch Aktivieren des 3/2-Steuermagnetventils 76 und indivi- 
duelles Ansteuem der nachgeschalteten Steuerventile 10 und 12 kann unabhan- 
gig von der Fahrerreaktion durch ein automatlsches, blockierfreies Abbremsen 
des betreffenden Fahrzeugs die Fahrgeschwindigkeit reduziert und so eine mogli- 
che Kippgefahr beseitigt werden. 

Ein solches Uberroltschutzsystem ist besonders wirksam in einem Anhanger- 
fahrzeug, weil erstens die Kippgefahr selbst in der Regel vom Anhanger ausgeht 
und zweitens, wie bereits enA^ahnt nur wenig IVIehraufwand zu einer ABS-Anlage 
bendtigt wird. 

Bei Integration eines Querbeschleunigungsaufnehmers In die elektronische 
Steuer- und Regeleinheit 72 und Ausfuhrung der Ventileinheit 72 nach Fig.3 oder 
Fig.5 ist nicht nur eine sehr kompakte Einheit gegeben, sondem es wird auch der 
Verkabelungs- und Montageaufwand minimi.ert. 
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Patentanspruche 



1. 

10 
15 

2. 

20 

25 . 



Druckregelmodul (1) fur eine Druckluft-Bremsanlage eines Fahrzeugs, 
insbesondere eines Nutzfahrzeugs, zum radschlupfabhangigen Steuern 
Oder Regein von an zwei separaten Arbeltsanschlussen (30, 32) anlie- 
genden Bremsdrucken, beinhaltend eine zweikanalige Ventileinheit (2) 
mit je einem Relaisventii (6. 8) je Kanal (A, B), dadurch gekennzeich- 
net. dall den Steuereing3ngen (14, 16) jedes der beiden Relaisventile 
(6. 8) jeweils nur ein als 3/2-Wegeschaltventilventil (10. 12) mit zwei 
Schaltstellungen ausgebildetes Steuermagnetventil (10, 12) zugeordnet 
ist. 

Druckregelmodul nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daft die 
Steuermagnetventile (10, 12) 

- ohne Zwischensclialtung weiterer Ventlle den Steuereingang 
(14, 16) des jeweiligen Relaisventils (6, 8) mit einer Entliiftung 
(28) Oder mit eInem Steuerdruck (54) verbinden, oder 

- zusammen mit ledigiicli einem einzigen weiteren Steuermagnet- 
ventil (76) den Steuereingang (14. 16) des jeweiligen Relaisven- 
tils (6, 8) mit der EntlQftung (28), mit eInem Steuerdruck (80) o- 
der mit einem Druckiuftvorrat (22) verbinden. 



30 



3. 



Druckregelmodul nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, da& die 
beiden Steuermagnetventile (10, 12) von einer elektronischen Steuer- 
und Regeleinheit (72) unabhangig voneinander angesteuert sind und 
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eingangsseitig mit dem Steuerdruck (54) und ausgangsseitig jewells mit 
dem Steuereingang (14, 16) des zugeordneten Relaisventils (6, 8) und 

iTiiiut^i ciiuuHUiiy V^o; iii vt^iuiiiuuii^ oioiioii. 

5 4. Dmckregelmodul nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daH die 

Steuermagnetventiie (10, 12) in der unbestromten federbelasteten 
Grundstellung den Steuerdruck (54) zu den Steuereingangen (14, 16) 
der Relaisventile (6. 8) und bestromt die Steuereingange (14, 16) der 
Relaisventlle (6, 8) zur Entluftung (28) durchschalten. 

10 

5. Druckregelmodul nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, da(^ 
zum Druckhalten am ArbeitsanschluB (30. 32) des jeweillgen Kanals (A, 
B) das zugeordnete Steuermagnetventil (10, 12) durch die Steuer- und 
Regeleinheit (72) abwechseind In Druckaufbau- und Druckabbaustel- 

15 lung hin und her geschaltet ist. 

6. Druckregelmodul nach einem der Anspruche 2 bis 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, da& das weltere Steuermagnetventil (76) durch ein von 
der elektronischen Steuer-- und Regeleinheit (72) angesteuertes weite- 

20 res 3/2-Wegeventil gebildet wird, welches eingangsseitig mit dem 

Steuerdruck (80) und ausgangsseitig mit den Eingangen (50, 52) der 
beiden Steuermagnetventiie (10, 12) und mit dem Druckluftvorrat (22) 
In Verbindung steht. 

25 7. Druckregelmodul nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dafl das 

weitere Steuermagnetventil (76) in der unbestromten federbelasteten 
Grundstellung den Steuerdruck (80) zu den Eingangen (50, 52) der 
beiden Steuermagnetventiie (10, 12) und bestromt die Eingange (50, 
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52) der belden Steuermagnetventile (10. 12) zum Daickluftvorrat (22) 
durchschaltet. 

8. Dmckregelmodul nach Anspaich 7, dadurch gekennzeichnet, daR das 
weitere Steuermagnetventil (76) unabhangig vom Steuerdaick (80) und 
abhangig von einem beim Beschleunigen auftretenden Radschlupf Oder 
von der Querbeschleunigung betatigt ist. 

9. Druckregelmodul nach Anspmch 8, dadurch gekennzeichnet, daB das 
weitere Steuennagnetventii (76) in ein die Ventilelnheit (2) aufnehmen- 
des Gehause (78) integriert ist 

10. Druckregelmodul nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dali das 
weitere Steuermagnetventil (76) auRerhalb eines die restliche, aus den 
beiden Relaisventllen (6, 8) und den zugeordneten Steuermagnetventi- 
len (10, 12) bestehende Ventileinhelt (2) aufnehmenden Gehauses (78) 
angeordnet und an diese anschlielibar ausgebildet ist. 

11. Druckregelmodul nach einem der vorhergehenden AnsprCiche, da- 
durch gekennzeichnet. da& die Mittelachsen der beiden Relalsventile 
(6, 8) koaxial und horizontal angeordnet sind. 

12. Druckregelmodul nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, daft ein Beschleunigungsaufhehmer zur Er- 
fassung der Querbeschleunigung vorgesehen ist, welcher vorzugsweise 
in der Elektronikeinheit (4) integriert ist. 
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FIG.2 




FIG.4 
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